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(57) Abstract: A memory layer (3) for trapping charge carriers which is provided over the source area (6a) and the drain area (6b) 
is interrupted over the channel, hereby preventing the diffusion of charge carriers that are trapped over the source area and the drain 
area. The memory layer is limited lo areas over the parts of the source area and the drain area that face towards the channel and is 
completely embedded in oxide. 

(57) Zusammenfassung: Eine fur das Einfangen von Ladungstragern iiberdem Source-Bereich (6a) und dem Drain-Bereich (6b) 
vorgesehene Speicherschicht (3) ist iiberdem Kanal unterbrochen, so dass ein Diffundieren der Ladungstrager, die iiber dem Source- 
Bereich und uber dem Drain-Bereich eingefangen sind, verhinderl ist. Die Speicherschicht ist auf Bereiche iiber den dem Kanal 
zugewandten Anteilen des Source-Bereiches und des Drain-Bereiches begrenzt und rings in Oxid eingebettet. 
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AAB HAVING CAVITIES FOR INCREASING CONTACT STIFFNESS AND ' 
CONTROLLING SUCTION CENTER MOVEMENT 

Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung einer Multi-Bit-Speicherzelle 



5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Herstellungsverf ahren 
fur eine Multi-Bit-Speicherzelle mit selbst justierten ONO- 
Gebieten. 

In der US 5,768,192 wird ein nichtf liichtiger Speicher be- 

10 schrieben, be i dem Elektrorien jeweils an Source oder Drain in 
einer Speicherschicht eingefangen sind. Diese eingef angenen 
(trapped) Elektronen bestimmen die Einsatzspannung des Tran- 
sistors, der als SONOS -Transistor /(Semiconductor-Oxide-Ni- 
tride-Oxide-Semiconductor) ausgebildet ist . Das Vorhandensein 

15 einer Ladung jeweils an Source oder Drain kann als ein ge- 

speichertes Bit iriterpretiert werden, so das s in einer. derar- 
tigen Zelle zwei Bits gespeichert werden konnen. Zum : Program- 
mieren werden im Kanal heiJSe Ladungstrager erzeugt ; diese 
Elektronen werden nahe dem Drain-Bereich aus dem Halbleiter- 

20 material in die Speicherschicht injiziert. Dazu wird eine Po- 
tenzialdif f erenz von typisch 5 V an . eine liber das Gate in 
Richtung von Source nach Drain verlaufende Wortleitung ange- 
legt. Der Spurce-Bereich selbst wird auf O V, der . Drain-Be- 
reich als Bitleitung auf 5 V gelegt. Durch eine Umkehrung der 

25 angelegten Spannung konnen Ladungen auch im Source -Bereich 

eingefangen werden. Eine Potenzialdiff erenz von typisch 1,2V 
zwischen Source und Drain und eine Gatespannung zwischen der 
Einsatzspannung im unprogrammierten Zustand und der Einsatz- 
spannung im programmierten Zustand ermoglichen das Lesen des 

30 auf der Source-Seite gespeicherten Bit. Ein deutlich negati- 
ves Potenzial am Gate und z. B. 5 V an Drain (Wortleitung 
fast stromlos) ermoglicht das Loschen, indem die eingef ange- . 
nen Ladungstrager in den gegen Masse positiven Source- bzw. 
Drain-Bereich zuruckgedrangt werden (GIDL, gate-induced drain 

3 5 leakage) . 
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In einem hochintegrierten Speicher betragt der Abstand von . 
Source zu Drain heute nur noch 150 nm. Bei einer Lagerung der 
Speicherchips unter ungiinstigen Bedingungen (insbesondere ho- 
5 he Temperaturen, typisch 85°C, die z. B. im Auto erreicht 

werden konnen) kann die Anzahl problemlos durchf uhrbarer La- 
de- /Ent lade zykl en (Dauerleistung, endurance) reduziert wer- 
den, wenn die eingef angenen Ladungstrager nicht mehr ausrei- 
chend in dem dielektrischen Nitrid lokalisiert bleiben. Ein 
10 getrenntes Auslesen der gespeicherten Bits an Source und 
Drain ist dann erschwert . 

In der US 5,877,523 ist eine Multi-Level-Split-Gate-Flash- 
Speicherzelle beschrieben, bei der eine Oxidschicht und eine 
15 als Speicherschicht vorgesehene Polysiliziumschicht aufge- 
• bracht und zur Ausbildung von Floating-Gate-Elektroden in 
zwei Anteile strukturiert werden. Die verbleibenden Anteile 
werden mit einer Dielektrikumschicht bedeckt . Darauf wird ei- 
ne leitfahige Schicht aufgebracht, die zu einer Gate-Elektro- 

2 0 de strukturiert wird. Implantationen von Dotierstoff zur Aus- 

bildung von Source und Drain schlieSen sich an. 

In der US 5,969, 383 ist ein Split-Gate-Speicherbauelement be- 
schrieben, bei dem iiber einem Anteil des Kanalbereiches und- 

25 uber einem Anteil des Drain-Bereiches je eine Schichtf olge 

aus Siliziumdioxid, Siliziumnitrid und Siliziumdioxid vorhan- 
den ist, von denen diejenige ,uber dem Kanal mit einer. Kon- 
troll-Gate-Elektrode versehen ist. An dieser Stelle erfolgt 
die Programmierung der Speicherzelle durch Einf angen von La- 

30 dungstragern in der Siliziumnitridschicht . . Uber einem restli- 
chen Anteil des Kanalbereiches ist eine Auswahl-Gate-Elektro- 
de angeordnet . 

In der US 5,796, 140 ist ein Verfahren zur Herstellung einer 

3 5 Speicherzelle beschrieben, bei dem Source und Drain als do- 

tierte Bereiche durch einen Kanalbereich voneinander getrennt 
ausgebildet werden, uber diesen Bereichen eine fur das Spei- 
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chern von Ladungstragern vorgesehene Speicherschicht zwischen 
Begrenzungsschichten angeordnet und .darin eingebettet- wird, 
eine Gate-Elektrode von dem Halbleitermaterial durch eine 
dielektrische Schicht getrennt aufgebracht wird, wobei die 
5 Speicherschicht mit Ausnahme von Bereichen, die.sich an den 
Grenzen zwischen dem Kanalbereich und dem Source- bzw. Drain- 
Bereich. bef inden, entfernt wird. 

In der JP .2000-58680 ist ein Halbleiterspeicherbauelement an- 
10 gegeben, bei der eine Oxid-Nitrid-Oxid-Schicht auch an den 
Flanken der. Gate-Elektrode aufgebracht ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verf ahren zur 
Herstellung einer Multi-Bit-Speicherzelle anzugeben, die eine 
15 groSere Anzahl von Lade- und. Ent lade zykl en auch unter ungun- 
stigen Bedingungen gewahrleistet . 

Diese Aufgabe wird mit dem Verf ahren mit den Merkmalen des 
Anspruches 1 bzw, 4 gelost. Ausgestaltungen ergeben sich aus 
20 den abhangigen Anspruchen. 

Bei der erf indungsgemaS hergestellten Multi-Bit-Speicherzelle 
ist die fur. das Einfangen von Ladungstragern an Source und 
Drain vorgesehene Speicherschicht auf den .an den Kanalbereich 

25 angrenzenden Randbereich des Source-Bereiches bzw. Drain- 

Bereiches begrenzt . Die Speicherschicht ist zwischen Begren- 
zungsschichten angeordnet und so in Material einer hoheren 
Energiebandliicke eingebettet, dass die Ladxingstrager, . die in 
der Speicherschicht jeweils uber dem Source-Bereich und uber 

30 dem. Drain-Bereich eingefangen sind, dort lokalisiert bleiben. 

Als Material fur die Speicherschicht kommt vorzugsweise ein 
Nitrid in Frage; als umgebendes Material ist vorrangig ein 
Oxid geeignet . Bei einer Speicherzelle im Materialsystem von 
35 Silizium ist die Speicherzelle in diesem Beispiel Siliziumni- 
trid mit einer Energiebandlucke von etwa 5 eV, die umgebenden 
Begrenzungsschichten Siliziumoxid mit einer Energiebandliicke 
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von etwa, 9 eV. Die Speicherschicht kann ein anderes Material 
mit einer kleineren Energiebandlucke als derjenigen der Be- 
• grenzungsschichten sein, wobei die Differenz der Energieband- 
lucken fur . einen guten elektrischen Einschluss der Ladungs- 
5 trager (confinement) moglichst grofi sein soil. In Verbindung 
mit Siliziumoxid kann so z. B. Tantaloxid, Haf niumsilikat 
oder intrinsisch leitendes (undotiertes) Silizium als Materi- 
al der. Speicherschicht eingesetzt werden. Siliziurnnitrid be- . 
sitzt eine relative Dielektrizitatszahl von etwa.7,9. Die 
10 Verwendung eines alternativen Materials mit einer hoheren 

Dielektrizitatszahl (z. B. *=.15 ... 18) gestattet eine Verrin- 
gerung der Gesamtdicke des fur die Speicherung vorgesehenen 
. .Schichtstapels und ist daher von Vorteil . 

15 Bei dem Verfahren wird die fur das Einfangen der Ladungstra- 
ger vorgesehene Speicherschicht auSerhalb eines Bereiches 
uber derjenigen Grenze des Source-Bereiches und des Drain- 
Bereiches, - die dem. Kanalbereich jeweils zugewandt ist, voll- 
standig entfernt. Danach werden das Gate-Oxid und die Gate- 

20 Elektrode bzw. eine als Wortleitung vorgesehene Leiterbahn 
hergestellt und strukturiert. und noch freie Rander der Spei- 
cherschicht. in das Material der Begrenzungsschichten, vor- 
zugsweise ein Oxid, eingebettet. Dadurch, dass die Speicher- 
schicht liber, dem Kanalbereich entfernt wird, besitzt die so 

25 ' hergestellte SONOS-Transistorzelle voneinander getrennte 
. Speicherbereiche uber Source und Drain. 

Bei einem besonders bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel wird das. 
Gate-Oxid nicht nur auf dem Halbleitermaterial des Kanalbe- 

3 0 reiches im Substrat hergestellt, sondern auch in vertikaler 
Richtung an den Flanken der Gate-Elektrode , so dass damit ei- 
ne zusatzliche elektrische Isolation der daran angrenzenden 
Speicherschichten bewirkt ist. Die Herstellung einer vert ika- 
len Oxidschicht an den Flanken der Gate-Elektrode andert auch 

3 5 die Verteilung des elektrischen Feldes, so dass die heilSen 

Elektronen starker in Richtung der Speicherschicht beschleu- 
nigt und dort eingefangen werden. Die Betriebseigenschaf ten 
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(performance) der Speicherzelle, . insbesondere beim Program- 
mieren, werden dadurch deutlich yerbessert. 

Es folgt eine genauere Beschreibung von Beispielen der. erf in- 
5 dungsgemaSen Speicherzelle anhand besonders geeigneter Her- 
stellungsverf ahren, .deren Zwischenprodukte in den Piguren 1 
bis 6 bzw, 7 bis 10 im Querschnitt dargestellt sind. Auf ei- 
nem Chip kann eine Anordnung aus einer • Vielzahl derartiger 
einzelner Speicherzellen hergestellt werden. ■ 

10 

Ein erstes Beispiel fur ein erf indungsgemaSes Herstellungs- 
verfahren ist in den Figuren 1. bis 6 dargestellt. In Figur 1 
ist im Querschnitt ein Halbleiterkorper 1 oder eine auf ein 
Substrat aufgewachsene Schicht oder Schichtstruktur aus Halb- 

15. leitermaterial gezeichnet. Falls das Halbleitermaterial nicht 
die gewunschte Grunddotierung aufweist, werden in an sich be- 
karinter Weise so genannte Wannen (z. B. p-Wannen) vorgegebe- 
ner Leitf ahigkeit durch Implantation von Dotierstoff in der 
erforderlichen Konzentration hergestellt . Weiter zeigt die 

20 Figur . 1 eine darauf .auf gebrachte untere Oxidschicht 2 (bottom 
oxide) als untere Begrenzungs schicht, darauf die fur das Ein- 
fangen von Ladungstragern vorgesehene Speicherschicht 3 (hier 
in diesem Beispiel Siliziutnnitrid) f darauf eine weitere Oxid-. 
schicht 4 (top oxide) als obere Begrenzungs schicht und zu- 

25 oberst eine Hilfsschicht 5, die wesentlich dicker als die • 
.' ' vorhergehenden Schichten urid vdrzugsweise ebenf alls . ein Ni-' 
trid ist. Mittels einer ersten Fototechnik werden unter Ver- 
wendung einer Maske, z. B. aus Fotolack, die Speicherschicht 
3, die obere Oxidschicht 4 und die Hilfsschicht 5 in der in 

30 Figur 1 dargestellten Weise strukturiert , so dass sie seit- 

lich auf einen fur die Speicherzelle vorgesehenen Bereich be- 
grenzt sind. In der Darstellung der Figur 1 ist die Maske be- 
reits entfernt. 

3 5 Die Hilfsschicht 5 wird dann als Maske verwendet, urn die Be- 
. . reiche von Source 6a und Drain 6b mittels einer Implantation 
von Dotierstoff in das Halbleitermaterial herzustelien. Bei 
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Verwendung eines. p-dotierten Substrates aus Silizium als 
Halbleiterkorper ist hierfur z. B. Arsen als Dotierstoff ge- 
eignet . Es werden aufcerdem gemi.15 Figur 2 die lateralen Oxid- 
schichten 7 hergestellt. Das geschieht am einf achsten, indem 
5 das Silizium des Substrates oxidiert wird. Dabei erfahrt das 
Material eine Volumenvergrofeerung, so dass sich die Oberf la- 
che der lateralen Oxidschicht 7 oberhalb der Speicherschicht 
3 befindet . 

10 Es kann dann je rtach Bedarf noch die weitere Hilfsschicht 8, 
die z. B ♦ ebenf alls ein Oxid sein kann, seitlich der ersten 
Hilfsschicht 5 abgeschieden werden. Eine ebene Oberflache 
dieser weiteren Hilfsschicht 8 kann beispielsweise mittels 
CMP (chemical mechanical polishing) hergestellt werden, wobei 

15 die gesamte Oberflache planarisiert wird. Die erste Hilfs- 
schicht 5 wird dann entfernt, was vorzugsweise nasschemisch 
geschieht, wobei die obere Oxidschicht 4 als Atzstoppschicht 
dient. So erhalt man die Struktur des in der Figur 3 darge- 
stellten Zwischenproduktes . 

20 

Es werden dann die in Figur 4 eingezeichneten Distanzelemente 
9 (spacer), in einer an sich bekannten Weise hergestellt. Zu 
diesem Zweck wird vorzugsweise eine Schicht aus. dem fur die 
Distanzelemente vorgesehenen Material mit weitgehend gleich- 

25 maSiger Dicke ganzflachig abgeschieden und anschliefiend an- 
isotrop so riickgeatzt, dass die eingezeichneten Distanzele- 
mente 9 an den inneren Flanken der Hilfsschicht 8 stehen 
bleiben. Da die Distanzelemente 9 als Bestandteil der spater 
herzustellenden Gate-Elektrode eingesetzt werden kdnnen, emp- 

30 fiehlt es sich, als Material, fur diese Distanzelemente in isi~. 
tu'dotiertes Polysilizium abzuscheiden. Die Distanzelemente 
werden sodann verwendet, urn die obere Oxidschicht 4, die 
Speicherschicht 3 und die untere Oxidschicht 2 im Bereich 
zwischen den Distanzelementen wegzuatzen • und im Bereich unter 

35 den Distanzelementen stehen zu lassen. Die Speicherschicht 3 
ist damit bereits auf Bereiche an den Randern von Source und 
Drain, die dem Gate zugewandt sind, begrenzt. 
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Auf dem Halbleitermaterial des Substrates und an den durch 
die Distanzelemente gebildeten seitlichen inneren Flanken 
wird die in. Figur 5 eingezeichnete dielektrische Schicht' 10 
5 hergestel.lt . Das geschieht am einf achsten durch eine ober- 
flachliche Oxidation des . Halbleitermaterials, insbesondere 
bei Verwendung von Silizium. Die Gate -Elekt rode 11 wird dann 
hergestellt bzw. vervollstandigt , indem das dafiir vorgesehene 
Material in die Aussparung zwischen den Distanzelementen ab- 
10 . geschieden wird. Bevorzugt wird dafur ebenfalls in situ do- 
tiertes Polysilizium verwendet . Ein erneuter CMP-Schritt 
dient dazu, die Oberflache entsprechend der Darstellung der 
Figur -5 zu planarisieren. 

15 In Figur 6 ist der Querschnitt der Speicherzelle dargestellt 
fur den Zustand nach dem Abscheiden einer Leiterbahn als An- 
schlusszuleitung 12 fur die Gate-Elektrode, die z. B. als. 
Wortleitung fur eine Speicherzellenanordnung vorgesehen 1st . 
Diese Leiterbahn ist vorzugsweise ebenfalls dotiertes Polysi- 

20 lizium. Die Strukturierung der Zelle wird dann vervollstan- 

digt f indem die in Figur 6 dargestellte Struktur in den Rich- 
tungen senkrecht zur Zeichenebene begrenzt wird. Das ge- 
schieht mittels einer weiteren Fototechnik, . mit der seitlich 
der Gate-Elektrode das Material. bis auf die obere Oxidschicht 

25 4 herab weggeatzt wird. Anschliefiend wird die Speicherschicht . 
.3 vorzugsweise nasschemisch weggeatzt. Eine erneute Oxidation 
dient dazu, die jetzt frei liegenden Rander der Speicher-. 
schicht 3 in Oxid einzubetten. . Auch in den beiden Richtungen 
senkrecht zur Zeichenebene der Figur 6 ist daher die Spei- 

30 cherschicht 3 als Ergebnis des erf indungsgemaiSen Verfahrens 

durch Oxidschichten begrenzt . ' All e Rander der Speicherschicht 
sind daher in Oxid eingebettet, so dass ein Zusammenf li.eSen 
der in den beiden Anteilen der Speicherschicht eingef angenen 
Ladungstrager nachhaltig verhindert ist. Mit diesem Verfahren 

35 konnen daher. kleine Multi-Bit-Speicherzellen hergestellt wer- 
den, die eine erheblich hohere Lebensdauer als bisherige 
Speicherzellen dieser Art aufweisen. 
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Ein alternatives Verfahren, das eine erf indungsgemaSe Spei- 
cherzelle mit geringfugig abgewandelter Struktur liefert, ist 
in. den Figuren 7 bis 10 dargestellt. Dieses Verfahren geht 
5 ebenfalls von einem Halbl.eiterkorper 1 (Figur 7) oder einer 
auf ein Substrat aufgewachsenen. Schicht odeir Schichtstruktur 
aus Halbleitermaterial aus. Damit das Halbleitermaterial die 
gewunschte Grunddotierung aufweist , . ist ggf . eine p-Wanne 
oder eine n-Wanne durch Implantation von Dotierstoff in der 
10 erf orderlichen Konzentration hergestellt. Darauf sind eine 
untere Oxidschicht 2 (bottom oxide) als untere Begrenzungs- 
schicht, die fur das Einfangen von Ladungstragern vorgesehene 
Speicherschicht 3 und.eine weitere Oxidschicht 4 (top oxide) 
als obere Begrenzungsschicht ganzflachig aufgebracht. 

15 

Eine Hilfsschicht 80, die z. 'B. Polysilizium sein kann, wird 
entsprechend den eingezeichneten Konturen zu einem rest lichen 
Anteil uber dem herzustellenden Kanalbereich 6 .strukturiert . 
Unter Verwendung dieser Hilfsschicht 80 wird vorzugsweise zu- 

2 0 nachst eine Implantation von Dotierstoff vorgenommen, urn LDD- 
Bereiche 61 (lightly doped drain) an den dem Kanalbereich zu- 
gewandten Randern des Source-Bereiches und.des Drain-Berei- 
ches herzustellen. Damit werden dotierte Bereiche mit schwa- . 
cher elektrischer Leitf ahigkeit des zu der Grunddotierung 

25 entgegengesetzten Vorzeichens hergestellt . Diese Implantation 
erfolgt also im Fall einer p-Wanne fur n"-Dotierung. In an 
sich bekannter Weise wird vorzugsweise noch eine so genannte 
Pocket -Implantation 62 fur den Leitf ahigkeit styp der Grunddo- 
tierung (im Beispiel p) , allerdings mit etwas hoherer Dotier- 

30 stof fkonzentratidn, vorgenommen, urn eine scharfere Begrenzung 
des Source-Bereiches bzw. Drain-Bereiches zu erhalten. Falls 
die Hilfsschicht 80 als Maske. fur diese Implantationen dient, 
wird sie anschlielSend isotrop riickgeatzt auf die in der Figur 
7 gestrichelt eingezeichneten Abmessungen. Da hierbei etwas 

35 an der Schichtdicke verloren geht, muss in die ursprungliche 
Schichtdicke ein angemessener Vorhalt eingerechnet werden, um 
die korrekte Restschichtdicke zu erhalten. Falls auf die LDD- 
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und Pocket - Implantationen verzichtet wird, wird : die Hilf s- . 
schicht gleich in den Abmessungen der gestrichelt eingezeich- 
rieten Kontur strukturiert . ' 

5 In der Figur 8 1st dargestellt, dass an den einander gegen- 
iiberliegenden Flanken der Hilf sschicht. 80 an den Grenzen der 
herzustellenden Bereiche von Source und Drain Distanzelemente 
90 (spacer) hergestellt werden. Diese Distanzelemente werden 
in an sich bekannter Weise hergestellt, indem zunachst ganz- 

10 flachig eine Schicht aus dem betreffenden Material (z. B. aus 
Nitrid) isotrop ; in einer fur die .Weite der Distanzelemente 
vorgesehenen Schichtdicke aufgebracht wird und diese Schicht 
dann ani sot rop.. ruckgeatzt wird, bis die: horizontalen Schicht- 
anteile verschwunden sind und nur noch vertikale Schichtan- 

15 teile ubrig sind, die im Wesentlichen die urspriingliche ■ 

Schichtdicke aufweisen. Unter . Verwendung dieser Distanzele- 
mente .90 werden dann die eigentlichen Implantationen von Do- . 
tierstoff fur den Source-Bereich 6a und den Drain-Bereich 6b 
eingebracht . Das Vorzeichen der Leitf ahigkeit dieser Dotie- 

2 0 rungen ist entgegengesetzt . zum Vorzeichen der Grunddotierung 

(im Beispiel n + ) . 

Die Hilfsschicht 80 wird dann entfernt, so dass hur die Dis- 
tanzelemente .90 stehen bleiben. Unter Verwendung der Distanz- 
25 elemente als Maske wird die in der Figur 9 darge.stellte 

Struktur hergestellt, iridem die obere Oxidschicht . 4 und die 
• Speicherschicht 3 auEerhalb der von den Distanzelementen be- 
deckten Bereiche entfernt werden. Nachdem die Distanzelemente 
90 entfernt worden sind, bleiben auf der Oberseite der unte- 

3 0 ren : Oxidschicht 2 nur die mit Oxid bedeckten restlichen An- 

teile der Speicherschicht. Diese Anteile befinden sich je-' 
weils an der Grenze^ zwischen dem Kanalbereich und dem Source- 
Bereich bzw. Drain-Bereich, und zwar als Folge der Herstel- 
lungsweise den Source -Bereich bzw. Drain-Bereich und ein Ende 
.35 des Kanalbereiches jeweils uberlappend. 
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Es wird eine Oxidschicht 13 hergestellt, die zumindest uber 
dem Kanalbereich und uber der Speicherschicht 3 ausgebildet 
wird, so dass die Speicherschicht vollstandig von Oxid umge- 
ben ist. Diese Oxidschicht 13 kann teils durch Reoxidation 

. 5 des Nitrids (insbesondere bei Verwendung von Silizium als 
Halbleitermaterial : 2 Si 3 N 4 + 12 H 2 0 liefert 6 Si0 2 ) , teils 
durch Abscheidung von Oxid (CVD-Oxid, chemical vapor deposi- 
tion; insbesondere bei Verwendung von Silizium als Halblei- 
termaterial :: thermische Oxidation aus TEOS, Tetraethylortho- 

10 silicat, Si (OC 2 H 5 ) 4 + 12 0 2 liefert Si0 2 ) hergestellt werden. 
Eine thermische Oxidation von Silizium; hat zusatzlich den 
Vorteil, dass das Silizium uber den von dem Kanalbereich ab- 
gewandten Anteilen der Bereiche von Source und Drain zu dik- 
keren Oxidschicht en 70 aufoxidiert werden kann. Die in Figur 

15 10 gezeichnete Struktur wird durch Aufbringen einer als Wort- 
leitung und jeweilige Gate-Elektrode vorgesehenen Leiterbahn 
12 vervollstandigt . Diese Leiterbahn wird von Source iiber den 
Kanalbereich nach Drain verlaufend. streif enf ormig . struktu- 
riert, so dass die Leiterbahn seitlich durch vor und hinter 

20 der Zeichenebene .zu denkenden Randflachen begrenzt. ist.- Der 
dadurch freigelegte Anteil der Speicherschicht wird entfernt. 
Vorzugsweise werden abschlieSend die dadurch . freigelegten 
Rander der Speicherschicht in Oxid eingebettet, was zweckma- 
6ig durch eine Reoxidation geschieht. 
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Patentanspriiche 

■' 1. Verfahren zur Herstellung einer Speicherzelle , bei dem ' 
ein Source-Bereich (6a) und ein Drain-Bereich (6b) als do- 
5 tierte Bereiche in einem Halbleiterkorper (1) oder in einer 
Schicht aus Halbleitermaterial durch einen Kanalbereich (6) 
voneinander getrennt ausgebildet werdeh, 

iiber diesen Bereichen eine : fur das Speichern von- Ladungstr.a- 
gern vorgesehene Speicherschicht (3) zwischen Begrenzungs- 

10 schichten (2, 4) angeordnet wird, 

die Speicherschicht (3). mit Ausnahme von Bereichen, ■ die sich 
an. der Grenze zwischen dem Kanalbereich und dem Source- 
Bereich bzw. der Grenze . zwischen dem Kanalbereich und dem. 
Drain-Bereich befinden, entfernt wird, so dass die Speicher- 

15 schicht uber Anteilen des Source-Bereiches und des Drain- 

Bereiches vorhanden und uber dem Kanalbereich (6) unterbro- 
chen ist , 

eine Gate- El ekt rode (11) von dem Halbleitermaterial durch ei- 
ne dielektrische Schicht (10) getrennt aufgebracht wird sowie 
20 freie Rander der Speicherschicht. in Material eingebettet war- 
den, das dem Material der Begrenzungsschichten gleichartig 
ist , ■ 

d a d u r c h g e k e n n z e ,i c h n e t , dass 
in einem erst en Schritt auf einem Halbleiterkorper (1) oder 
25 einer Schicht .aus Halbleitermaterial eine Schichtfolge aus 
einer Oxidschicht . (2) , einer Speicherschicht (3) und einer 
Oxidschicht (4) hergestellt wird/ 

in einem zweiten Schritt die Speicherschicht aufierhaib eines 
fur eine Speicherzelle vorgesehenen Bereichs entfernt wird, 

30 in einem dritten Schritt eine. fur den Source-Bereich (6a) und 
den Drain-Bereich (6b) vorgesehene Implantation von Dotier- 
stof f in das Halbleitermaterial vorgenommen wird, 
in einem vierten Schritt auSerhalb des von der Speicher- • 
schicht eingenommenen Bereichs eine Hilfsschicht (8) herge- 

35. stellt wird, die im Bereich der Speicherschicht eine Ausspa- 
rung mit fur den nachf olgenden f unf ten Schritt ausreichend 
steilen Flanken aufweist, 
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in einem funf ten Schritt in der Aussparung an den Flanken der 
Hilfsschicht Distanzelemente (9) hergestellt werden, 
in einem sechsten Schritt zwischen den Distanzelementen . die 
Speicherschicht entfernt wird und die dielektrische Schicht . 
5 (10) und die Gate-Elektrode (11) hergestellt und strukturiert 
werden und 

in einem siebten Schritt eine Leiterbahn (12) mit elektrisch 
leitender Verbindimg zu der Gate-Elektrode aufgebracht wird. 

.10 ' 2 . Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

in dem sechsten Schritt die dielektrische Schicht. (10) auf 
dem Halbleiterkorper. (1) oder der Schicht . aus Halbleitermate- 
rial .und auf den Seiten der . Distanzelemente (9) hergestellt 
wird. . 

15 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 

zwischen dem sechsten Schritt und dem siebten Schritt freie 

Rander der Speicherschicht (3) in Oxid eingebettet werden. 

20 4. Verfahren zur Herstellung einer Speicherzelle, bei dem 
ein Source-Bereich (6a) und ein Drain-Bereich (6b) als do- 
tierte Bereiche in. einem Halbleiterkorper (1) oder in einer 
Schicht aus Halbleitermaterial . durch einen Kanalbereich (6) 
voneinander getrennt ausgebildet werden, 

25 uber diesen Bereichen eine fur das Speichern von Ladungstra- 
gern vorgesehene Speicherschicht. (3) zwischen Begrenzungs- 
schichten (2, 4) angeordnet wird, 

die Speicherschicht (3) .mit Ausnahme von Bereichen, die sich 
an der Grenze zwischen dem Kanalbereich und dem Source- 
30 Bereich bzw. der Grenze zwischen . dem Kanalbereich und dem 

Drain-Bereich bef inden, entfernt wird, so dass die Speicher- 
schicht uber Anteilen des Source-Bereiches und des Drain- 
Bereiches vorhanden und uber dem Kanalbereich (6) unterbro- 
chen ist 

35 eine Gate-Elektrode (11) von dem Halbleitermaterial durch ei- 
ne dielektrische Schicht (10) getrennt aufgebracht wird sowie 
freie Rander der Speicherschicht in Material eingebettet wer- 
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den, das dem Material ;der Begrenzungsschichten gleichartig 
ist, 

dadurch geke. nnzeichnet, dass 
in einera ersten Schritt auf einem Halbleiterkorper (1) oder 
5 einer Schicht aus. Halbleitermaterial eine. Schichtfolge aus 
einer Oxidschicht (2), einer Speicherschicht (3) und einer 
Oxidschicht (4) hergestellt wird, 

in einem zweiten Schritt darauf eine Hilfsschicht (80). herge- 
stellt und mit Ausnahme eines Anteils liber einem Bereich des 
10 vorgesehenen Kanalbereiches (6) entfernt wird, so dass der 

ubrig bleibende Anteil der Hilfsschicht fur den nachfolgenden 
Schritt ausreichend steile Flanken besitzt/ 

in einem dritten Schritt an zwei einander gegenuberliegenden 
Flanken der - Hilfsschicht Distanzelemente (90) hergestellt. 
15 werden, 

in einem vierten Schritt unter Verwendung der Distanzelemente 
als Masken Dotierstof f zur Ausbildung eines Source -Bereiches 
(6a) und eines Drain-Bereiches (6b) in das Halbleitermaterial 
eingebracht wird/ 

20 in einem funften Schritt die Hilfsschicht entfernt wird,.. 

in einem sechsten Schritt die von den Distanzelementen f rei 
gelassenen Anteile der auf die Speicherschicht auf gebrachten 
Oxidschicht (4) und der Speicherschicht (3) entfernt werden, 
in einem sechsten Schritt die Distanzelemente entfernt wer- 

25 den, 

in einem siebten Schritt eine dielektrische Schicht (10) her- 
gestellt wird, die sumindest den Kanalbereich und die Rander 
der Speicherschicht bedeckt, 

in einem achten Schritt eine uber den Kanalbereich ■ verlauf en- 
30 de Leiterbahn (12) auf gebracht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem. 

in dem zweiten Schritt unter Verwendung des ubrig bleibenden 
Anteils der Hilfsschicht (80) eine Implantation, von Dotier- 
3 5 stoff zur Ausbildung von LDD-Bereichen (61) und Pocket- ■ 
Implantaten (62) erfolgt und anschlieSend die Hilfsschicht 
isotrop ruckgeatzt wird. 
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6. Verfahren. nach Anspruch 4 oder'5, bei dem 
in einem neunten Schritt die Leiterbahn (12) strukturiert 
wird, so dass.sie streif enf ormig liber den Source-Bereich 
(6a), den Kanalbereich. (6) und den Drain-Bereich (6b) ver- 
5 lauft, und die seitlich zu der Leiterbahn vorhandenen Anteile 
der Speicherschicht dabei entfernt werden und 
in einem zehnten Schritt freie Rander der Speicherschicht (3) 
in Oxid eingebettet werden.- 
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FIG 4 
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